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¸àÆîðàòîðíàÿ ðàÆîòà ïðîâîäŁòæÿ â ðàìŒàı ôŁçŁ÷åæŒîªî ïðàŒ-
òŁŒóìà â ðåíòªåíîâæŒîØ ºàÆîðàòîðŁŁ, ïðåäíàçíà÷åííîªî äºÿ æòó-
äåíòîâ ôŁçŁ÷åæŒîªî Ł ıŁìŁ÷åæŒîªî ôàŒóºüòåòîâ äíåâíîØ ôîðìß
îÆó÷åíŁÿ.
Öåºü ðàÆîòß:
1. ˛çíàŒîìŁòüæÿ æ ŁíòåðôåðåíöŁåØ ðåíòªåíîâæŒŁı ºó÷åØ íà ìî-
íîŒðŁæòàººàı.
2. ˛æâîŁòü òåıíŁŒó æòåðåîªðàôŁ÷åæŒîªî ïðîåŒòŁðîâàíŁÿ ŒðŁæ-
òàººîâ.
3. ˇî ïîºó÷åííîØ ºàóýªðàììå îïðåäåºŁòü îðŁåíòŁðîâŒó ŒóÆŁ-
÷åæŒîªî ìîíîŒðŁæòàººà ïî îòíîłåíŁþ Œ îæÿì ºàÆîðàòîðíîØ æŁæ-
òåìß ŒîîðäŁíàò.
ÑÓÙ˝˛ÑÒÜ Ì¯Ò˛˜À ¸ÀÓÝ
´âåäåíŁå
ˇîºŁŒðŁæòàººŁ÷åæŒŁØ îÆðàçåö æîæòîŁò Łç ìíîæåæòâà ìîíîŒðŁ-
æòàººŁŒîâ (çåðåí), ıàîòŁ÷íî ðàçâåðíóòßı îòíîæŁòåºüíî äðóª äðó-
ªà. Ìåæçåðíîâîå ïðîæòðàíæòâî (ªðàíŁöà çåðåí) ïðåäæòàâºÿåò æî-
ÆîØ æŁºüíî ŁæŒàæåííóþ ŒðŁæòàººŁ÷åæŒóþ æòðóŒòóðó, ôŁçŁ÷åæŒŁå
Ł ıŁìŁ÷åæŒŁå æâîØæòâà ŒîòîðîØ îòºŁ÷àþòæÿ îò æâîØæòâ îÆœåìà çå-
ðåí. Ñºåäîâàòåºüíî:
 Łçó÷àåìßØ îÆðàçåö îÆºàäàåò ŁçîòðîïŁåØ âæåı æâîØæòâ (ŒðŁæ-
òàººŁŒŁ ıàîòŁ÷íî ðàçâåðíóòß);
 Łçó÷àåìßå æâîØæòâà (ýºåŒòðŁ÷åæŒŁå, ìàªíŁòíßå Ł ò. ä.) ìîªóò
îòðàæàòü íå òîºüŒî æâîØæòâà ìàòåðŁàºà (ŒðŁæòàººŁŒîâ), íî Ł æâîØ-
æòâà ìåæçåðíîâîªî ïðîæòðàíæòâà.
˛òæþäà âßâîä: ïîºó÷Łòü äîæòîâåðíóþ ŁíôîðìàöŁþ î æâîØæòâàı
ìàòåðŁàºà ìîæíî òîºüŒî ïðŁ ðàÆîòå æ ìîíîŒðŁæòàººŁ÷åæŒŁì îÆ-
ðàçöîì.
˛ïŁæàíŁå ºàÆîðàòîðíîØ ðàÆîòß ïîäªîòîâºåíî
ŒàôåäðîØ ôŁçŁŒŁ ŒîíäåíæŁðîâàííîªî æîæòîÿíŁÿ
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ÒàŒ ŒàŒ æâîØæòâà ŒðŁæòàººà çàâŁæÿò îò ŒðŁæòàººîªðàôŁ÷åæŒîªî
íàïðàâºåíŁÿ, òî ïåðåä íà÷àºîì ŁææºåäîâàíŁØ íåîÆıîäŁìî îïðåäå-
ºŁòü îðŁåíòŁðîâŒó ìîíîŒðŁæòàººà  íàØòŁ óªºß ìåæäó îæíîâíß-
ìŁ ŒðŁæòàººîªðàôŁ÷åæŒŁìŁ íàïðàâºåíŁÿìŁ â ŒðŁæòàººå [100], [010]
Ł [001] Ł îæÿìŁ x, y Ł z ºàÆîðàòîðíîØ æŁæòåìß ŒîîðäŁíàò. ˙íàíŁå
îðŁåíòŁðîâŒŁ ìîíîŒðŁæòàººîâ ÿâºÿåòæÿ íåîÆıîäŁìßì ýòàïîì Łçó-
÷åíŁÿ àòîìíîØ æòðóŒòóðß ŒðŁæòàººîâ. ¨æïîºüçîâàíŁå äŁôðàŒöŁŁ
ðåíòªåíîâæŒŁı ºó÷åØ äàåò âîçìîæíîæòü îïðåäåºÿòü ïåðŁîäß Łäåí-
òŁ÷íîæòŁ âäîºü çàäàííßı íàïðàâºåíŁØ Ł æŁììåòðŁŁ ŒðŁæòàººà.
ÑâåäåíŁÿ îÆ îðŁåíòŁðîâŒå ŒðŁæòàººîâ íåîÆıîäŁìß ïðŁ Łçó÷åíŁŁ
àíŁçîòðîïŁŁ æâîØæòâ Ł ïðàŒòŁ÷åæŒîì ŁæïîºüçîâàíŁŁ àíŁçîòðîïŁŁ.
˜ŁôðàŒöŁîííàÿ ŒàðòŁíà îò ìîíîŒðŁæòàººà ìîæåò Æßòü ïîºó-
÷åíà îäíŁì Łç äâóı æïîæîÆîâ:
1. ¨æïîºüçóåòæÿ æïºîłíîØ æïåŒòð ðåíòªåíîâæŒŁı ºó÷åØ Ł íåïîä-
âŁæíßØ ìîíîŒðŁæòàºº. ´ ýòîì æºó÷àå äºÿ ºþÆîªî æåìåØæòâà ïºîæ-
ŒîæòåØ ŒðŁæòàººà âæåªäà íàØäåòæÿ â æïåŒòðå «ïîäıîäÿøàÿ» äºŁíà
âîºíß, äºÿ ŒîòîðîØ Æóäåò âßïîºíÿòüæÿ óæºîâŁå ´óºüôà  `ðýªªîâ.
2. ¨æïîºüçóåòæÿ ìîíîıðîìàòŁ÷åæŒîå Łçºó÷åíŁå (îäíà Łç ºŁíŁØ
ıàðàŒòåðŁæòŁ÷åæŒîªî Łçºó÷åíŁÿ), à ŒðŁæòàºº âðàøàåòæÿ âîŒðóª îæŁ,
ïåðïåíäŁŒóºÿðíîØ ïåðâŁ÷íîìó ïó÷Œó: ðàçºŁ÷íßå æåìåØæòâà ïºîæ-
ŒîæòåØ ŒðŁæòàººà ïîæºåäîâàòåºüíî âßâîäÿòæÿ â ïîºîæåíŁÿ, óäîâ-
ºåòâîðÿþøŁå óæºîâŁþ ´óºüôà  `ðýªªîâ.
˚àìåðà äºÿ æœåìŒŁ ºàóýªðàìì
ÌíîªŁå åæòåæòâåííßå ŒðŁæòàººß Łìåþò ïðàâŁºüíóþ âíåłíþþ
îªðàíŒó. ˛ïðåäåºåíŁå îðŁåíòŁðîâŒŁ òàŒŁı ŒðŁæòàººîâ, ò. å. ðàæ-
ïîºîæåíŁå ªºàâíßı îæåØ ïî îòíîłåíŁþ Œ çàäàííßì âíåłíŁì îæÿì,
ºåªŒî ïðîŁçâîäŁòæÿ ïóòåì ŁçìåðåíŁÿ óªºîâ ìåæäó Łı ªðàíÿìŁ
íà æïåöŁàºüíîì îïòŁ÷åæŒîì ªîíŁîìåòðå. ˝î íå âæåªäà ìîíîŒðŁæ-
òàººß Łìåþò ïðàâŁºüíóþ îªðàíŒó. ˇðŁ îòæóòæòâŁŁ ïðàâŁºüíîØ
âíåłíåØ îªðàíŒŁ ŒðŁæòàººà íàŁÆîºåå æîâåðłåííßì ìåòîäîì îïðå-
äåºåíŁÿ îðŁåíòŁðîâŒŁ ÿâºÿåòæÿ ðåíòªåíîâæŒŁØ ìåòîä, îæíîâàííßØ
íà Łçó÷åíŁŁ äŁôðàŒöŁîííîØ ŒàðòŁíß îò ìîíîŒðŁæòàººà. Ýòîò ìåòîä
ïîºó÷Łº íàçâàíŁå ìåòîäà ¸àóý. —åíòªåíîªðàììß, æíÿòßå ïî ýòîìó
ìåòîäó, íàçßâàþòæÿ ºàóýªðàììàìŁ.
ˇðŁ æœåìŒå ºàóýªðàììß ŒðŁæòàºº çàŒðåïºÿåòæÿ íåïîäâŁæíî
îòíîæŁòåºüíî ïåðâŁ÷íîªî ïó÷Œà. Óªºß ìåæäó æåìåØæòâàìŁ àòîìíßı
ïºîæŒîæòåØ Ł ïàäàþøŁì ïó÷Œîì îæòàþòæÿ íåŁçìåííßìŁ íà ïðî-
òÿæåíŁŁ æœåìŒŁ, ïîòîìó, ŒàŒ óæå ªîâîðŁºîæü âßłå, äºÿ ïîºó÷å-
íŁÿ äŁôðàŒöŁîííîØ ŒàðòŁíß íåîÆıîäŁìî Łæïîºüçîâàòü æïºîłíîØ
æïåŒòð. ˚àæäîå æåìåØæòâî ïºîæŒîæòåØ äàåò äŁôðàŒöŁîííßå ìàŒ-
æŁìóìß ºŁłü äºÿ òåı äºŁí âîºí, Œîòîðßå óäîâºåòâîðÿþò óæºî-
âŁþ ´óºüôà  `ðýªªîâ ïðŁ äàííîì óªºå Ł. ˚àìåðß äºÿ æœåìŒŁ
ìîíîŒðŁæòàººîâ ïðîæòß ïî óæòðîØæòâó (ðŁæ. 1).
—Łæ. 1. ˚îíæòðóŒöŁÿ Œàìåðß —˚Ñ˛
Ł æâÿçàííàÿ æ íåØ ºàÆîðàòîðíàÿ æŁæòåìà ŒîîðäŁíàò
x
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ˇó÷îŒ ºó÷åØ z âßðåçàåòæÿ öŁºŁíäðŁ÷åæŒŁì ŒîººŁìàòîðîì 1.
ÌîíîŒðŁæòàºº 2, óæòàíîâºåííßØ íà ïóòŁ ïó÷Œà, óŒðåïºÿåòæÿ íà æòî-
ºŁŒå ªîíŁîìåòðŁ÷åæŒîØ ªîºîâŒŁ. îˆíŁîìåòðŁ÷åæŒàÿ ªîºîâŒà æîæòîŁò
Łç æòîºŁŒà Ł äâóı âçàŁìíî ïåðïåíäŁŒóºÿðíßı äóªîâßı æàºàçîŒ 3.
˜óªîâßå æàºàçŒŁ óæòðîåíß òàŒ, ÷òî öåíòðß Łı ŒðŁâŁçíß íàıîäÿòæÿ
â îäíîØ òî÷Œå. ¯æºŁ öåíòð ŒðŁâŁçíß æàºàçîŒ ºåæŁò íà îæŁ ïåðâŁ÷-
íîªî ïó÷Œà, òî ïðŁ ïîâîðîòå ŒðŁæòàººà (âìåæòå æ æàºàçŒàìŁ) îí
îæòàåòæÿ â ïîºå ïåðâŁ÷íîªî ïó÷Œà ðåíòªåíîâæŒŁı ºó÷åØ, ìåíÿåòæÿ
ºŁłü îðŁåíòŁðîâŒà ŒðŁæòàººà îòíîæŁòåºüíî ïåðâŁ÷íîªî ïó÷Œà.
ˇºîæŒàÿ Œàææåòà 4 ðàæïîºàªàåòæÿ çà ŒðŁæòàººîì ïåðïåíäŁŒóºÿðíî
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ïåðâŁ÷íîìó ïó÷Œó. ´ Œàææåòó, çàŒðßòóþ æî æòîðîíß ŒðŁæòàººà òîí-
ŒŁì ºŁæòîì öåººóºîŁäà, âæòàâºÿåòæÿ ïºåíŒà, çàâåðíóòàÿ â ÷åðíóþ
Æóìàªó. Ìåæòî ïàäåíŁÿ ïåðâŁ÷íîªî ïó÷Œà íà ïºåíŒó çàŒðßâàåòæÿ
íåÆîºüłŁì æâŁíöîâßì ŒðóæŒîì. ˛í óæòðàíÿåò ïîÿâºåíŁå íà ïºåí-
Œå îðåîºà, âîçíŁŒàþøåªî âæºåäæòâŁå ðàææåÿíŁÿ ºó÷åØ ïðŁ ïðîıîæ-
äåíŁŁ æŒâîçü ïºåíŒó Ł ïðŁ ïàäåíŁŁ Łı íà æòåíŒó Œàææåòß.
ˇðŁ îïðåäåºåíŁŁ îðŁåíòŁðîâŒŁ ŒðŁæòàººà íåîÆıîäŁìî çíàòü,
ŒàŒ Æßºà ðàæïîºîæåíà ïºåíŒà ïî îòíîłåíŁþ Œ ïåðâŁ÷íîìó ïó÷Œó.
˜ºÿ ýòîØ öåºŁ íà öåººóºîŁäíîì ºŁæòå Œàææåòß íàíåæåíß äâå ºŁ-
íŁŁ (îäíà ïàðàººåºüíî îæíîâàíŁþ Œàææåòß, äðóªàÿ  ïðîŁçâîºü-
íî), îæòàâºÿþøŁå æâåòºßå ïîºîæß íà ðåíòªåíîªðàììå: âåøåæòâî,
Œîòîðßì íàíåæåíß ºŁíŁŁ, æŁºüíî ïîªºîøàåò ðåíòªåíîâæŒŁå ºó÷Ł.
¸àÆîðàòîðíàÿ æŁæòåìà ŒîîðäŁíàò æâÿçßâàåòæÿ æ ŒàìåðîØ Ł ïºåí-
ŒîØ òàŒ, ŒàŒ ïîŒàçàíî íà ðŁæ. 1.
˜ŁôðàŒöŁÿ ðåíòªåíîâæŒŁı ºó÷åØ
íà ìîíîŒðŁæòàººàı
—àææìîòðŁì âçàŁìîäåØæòâŁå ïó÷Œà ðåíòªåíîâæŒŁı ºó÷åØ æ çîíîØ
ŒðŁæòàººîªðàôŁ÷åæŒŁı ïºîæŒîæòåØ. ˙îíîØ ŒðŁæòàººîªðàôŁ÷åæŒŁı
ïºîæŒîæòåØ íàçßâàåòæÿ æîâîŒóïíîæòü ïºîæŒîæòåØ, ïàðàººåºüíßı
îäíîìó îÆøåìó íàïðàâºåíŁþ, íî íå ïàðàººåºüíßı ìåæäó æîÆîØ.
ˇóòåì ïàðàººåºüíîªî ïåðåíîæà ìîæíî äîÆŁòüæÿ, ÷òîÆß âæå ïºîæ-
ŒîæòŁ çîíß ïðîıîäŁºŁ ÷åðåç îäíó ïðÿìóþ, íàçßâàåìóþ îæüþ çîíß
(ðŁæ. 2).
¨íäåŒæß îæŁ çîíß [uvw] æâÿçàíß æ ŁíäåŒæàìŁ ºþÆîØ ïºîæŒî-
æòŁ çîíß æîîòíîłåíŁåì hu + kv + lw = 0.
˚îªäà îæü çîíß æîâïàäàåò æ íàïðàâºåíŁåì ïåðâŁ÷íîªî ïó÷Œà,
âæå ïºîæŒîæòŁ çîíß ïàðàººåºüíß ïåðâŁ÷íîìó ïó÷Œó Ł ïó÷îŒ æŒîºü-
çŁò âäîºü òàŒŁı ïºîæŒîæòåØ íå îòŒºîíÿÿæü. ˚àðòŁíà Æîºåå æºîæ-
íàÿ, Œîªäà îæü çîíß íàŒºîíåíà Œ ïåðâŁ÷íîìó ïó÷Œó ïîä íåŒîòîðßì
óªºîì ϕ
0
.
 
ˇóæòü íàïðàâºåíŁå KK′ ÿâºÿåòæÿ îæüþ íåŒîòîðîØ çîíß
ïºîæŒîæòåØ, ïºîæŒîæòü À  îäíà Łç ïºîæŒîæòåØ çîíß,  íîðìàºü
Œ íåØ (ðŁæ. 3).
—Łæ. 2. Ñıåìà îÆðàçîâàíŁÿ çîí ïºîæŒîæòåØ:
[010], [001], [100]  îæŁ çîí
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—Łæ. 3. ´îçíŁŒíîâåíŁå äŁôðàŒöŁîííîØ ŒàðòŁíß îò ìîíîŒðŁæòàººà:
À  îäíà Łç ïºîæŒîæòåØ çîíß æ îæüþ KK′; K′, C, ´  âßıîä îæŁ çîíß,
ðåôºåŒæà (ïÿòíî íà ôîòîïºåíŒå) Ł ïåðâŁ÷íîªî ïó÷Œà æîîòâåòæòâåííî
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ˇóæòü ïºîæŒîæòü À íàıîäŁòæÿ â îòðàæàþøåì ïîºîæåíŁŁ, ˛C 
îòðàæåííßØ ºó÷, ϕ  óªîº ìåæäó îòðàæåííßì ºó÷îì Ł îæüþ çîíß.
ÒàŒ ŒàŒ îæü çîíß KK′ âæåªäà ºåæŁò â ïºîæŒîæòŁ çîíß, òî æïðàâåä-
ºŁâî ðàâåíæòâî
(1)
ªäå îçíà÷àåò íàïðàâºåíŁå, æîâïàäàþøåå æ îæüþ çîíß,
 âåŒòîð, ÿâºÿþøŁØæÿ íîðìàºüþ Œ ïºîæŒîæòŁ.
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ÑŒàºÿðíîå ïðîŁçâåäåíŁå (1) ìîæíî ïåðåïŁæàòü â âŁäå
ŁºŁ (2)
îòŒóäà ïîºó÷àþò
(3)
ŁºŁ
(4)
òàŒ ŒàŒ Ł  åäŁíŁ÷íßå âåŒòîðß îòðàæåííîªî Ł ïàäàþøåªî
ïó÷Œîâ. Ñºåäîâàòåºüíî,
cos ϕ = cos ϕ
0
; ϕ = ϕ
0
. (5)
ÒàŒ ŒàŒ ŒðŁæòàºº âî âðåìÿ æœåìŒŁ îæòàåòæÿ íåïîäâŁæíßì, òî
óªîº ìåæäó îæüþ çîíß Ł ïåðâŁ÷íßì ïó÷Œîì ö
0
 îæòàåòæÿ ïîæòîÿí-
íßì, æºåäîâàòåºüíî, ïîæòîÿííßì îæòàåòæÿ Ł óªîº ìåæäó îòðàæåí-
íßì ºó÷îì Ł îæüþ çîíß (ϕ = ϕ
0
). À ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ºó÷Ł, îòðà-
æåííßå ðàçºŁ÷íßìŁ ïºîæŒîæòÿìŁ çîíß, Æóäóò ðàæïîºàªàòüæÿ ïîä
óªºîì ϕ
0
 Œ îæŁ çîíß, ò. å. Æóäóò ÿâºÿòüæÿ îÆðàçóþøŁìŁ Œîíóæà æ óª-
ºîì ðàæòâîðà 2ϕ
0
, ïðŁ÷åì îäíà Łç îÆðàçóþøŁı Œîíóæà Æóäåò âæåªäà
æîâïàäàòü æ ïåðâŁ÷íßì ïó÷Œîì1 . ¸ŁíŁÿ ïåðåæå÷åíŁÿ ýòîªî Œîíóæà
æ ïºåíŒîØ, ïåðïåíäŁŒóºÿðíîØ ïåðâŁ÷íîìó ïó÷Œó, ìîæåò Łìåòü
ôîðìó ýººŁïæà (ïðŁ ϕ
0
 < 45°), ïàðàÆîºß (ïðŁ ϕ
0
 = 45°) ŁºŁ ªŁïåð-
Æîºß (ïðŁ ϕ
0
 > 45°). ´æå ýòŁ ŒðŁâßå íàçßâàþòæÿ çîíàºüíßìŁ. ˚àŒ
âßòåŒàåò Łç æŒàçàííîªî âßłå, ºþÆàÿ çîíàºüíàÿ ŒðŁâàÿ ïðîıîäŁò
÷åðåç æºåä ïåðâŁ÷íîªî ïó÷Œà íà ïºåíŒå.
×Łæºî ïºîæŒîæòåØ, îÆðàçóþøŁı çîíó, â ïðŁíöŁïå, íå îªðàíŁ-
÷åíî (ðŁæ. 4). ˛äíàŒî ðåòŁŒóºÿðíàÿ ïºîòíîæòü óçºîâ Ł æîîòâåòæòâåí-
íî ðàææåŁâàþøàÿ æïîæîÆíîæòü ðåçŒî ïàäàåò ïî ìåðå óâåºŁ÷åíŁÿ
ŁíäåŒæîâ ÌŁººåðà. ˇîýòîìó ðåàºüíî çàðåªŁæòðŁðîâàòü (íà ôîòî-
ïºåíŒå, æ÷åò÷ŁŒîì Łìïóºüæîâ) ðàææåÿííßØ ïó÷îŒ óäàåòæÿ òîºüŒî
îò ïºîæŒîæòåØ æ îòíîæŁòåºüíî ìàºßìŁ ŁíäåŒæàìŁ ÌŁººåðà.
˝à ôîòîïºåíŒå ýòî âßðàæàåòæÿ â òîì, ÷òî çîíàºüíßå ŒðŁâßå
îÆðàçîâàíß íå æïºîłíßìŁ ºŁíŁÿìŁ, à æîæòîÿò Łç íåÆîºüłîªî Œî-
ºŁ÷åæòâà òî÷åŒ (ïÿòåí).
ÑœåìŒà ºàóýªðàììß
´ Œàìåðå îÆðàçåö óæòàíàâºŁâàåòæÿ òàŒŁì îÆðàçîì, ÷òîÆß îí
«îìßâàºæÿ» ïåðâŁ÷íßì ïó÷Œîì, âßıîäÿøŁì Łç ŒîººŁìàòîðà. Òà-
Œóþ óæòàíîâŒó ìîæíî ïðîŁçâåæòŁ âŁçóàºüíî äî òîªî, ŒàŒ Œàìåðà
ïîæòàâºåíà ïîä ïó÷îŒ ðåíòªåíîâæŒŁı ºó÷åØ. ˚ðŁæòàºº òøàòåºüíî
þæòŁðóåòæÿ â Œàìåðå, ò. å. óæòàíàâºŁâàåòæÿ òàŒŁì îÆðàçîì, ÷òîÆß
îæâåøàåìßØ ºó÷àìŁ îÆœåì ŒðŁæòàººà íàıîäŁºæÿ â «îïòŁ÷åæŒîì»
öåíòðå Œàìåðß. ˜ºÿ ýòîªî çàŒðåïºåííßØ â äåðæàòåºå ŒðŁæòàºº
ïîâîðà÷Łâàþò âîŒðóª âåðòŁŒàºüíîØ îæŁ ºŁìÆà. ¯æºŁ ŒðŁæòàºº ïðŁ
ïîâîðîòàı æìåøàåòæÿ îò æðåäíåªî ïîºîæåíŁÿ, òî åªî öåíòðŁðóþò
æ ïîìîøüþ æàºàçîŒ îÆåŁı äóª. ˙àòåì ïðîâåðÿþò æìåøåíŁå îæâå-
øàåìîªî ŒðŁæòàººà ïðŁ ïîâîðîòå åªî ïî ìàºîØ, çàòåì ïî ÆîºüłîØ
äóªå âî âæåì äŁàïàçîíå óªºîâ. ¯æºŁ æìåøåíŁå íàÆºþäàåòæÿ, òî åªî
óæòðàíÿþò ïîâîðîòîì âŁíòà, íà Œîòîðîì ŒðåïŁòæÿ ªîíŁîìåòðŁ÷åæ-
Œàÿ ªîºîâŒà.
×òîÆß ìîæíî Æßºî îæóøåæòâŁòü æ ïîìîøüþ ªîíŁîìåòðŁ÷åæ-
ŒîØ ªîºîâŒŁ ïîâîðîòß ŒðŁæòàººà íà óªºß â çàäàííîì íàïðàâºåíŁŁ
0)( 0 =
λ
−
⋅
SS
R
rr
r
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rrrr
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rr
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1 ˛ÆðàçîâàíŁå çîíß ïºîæŒîæòåØ ìîæíî ïðåäæòàâŁòü ïóòåì âðàøåíŁÿ (æ îïðå-
äåºåííßì óªºîâßì łàªîì) îäíîØ ïºîæŒîæòŁ âîŒðóª îæŁ çîíß. ˇðŁ ýòîì ºåªŒî
ïðåäæòàâŁòü, ÷òî ïðŁ ºþÆîì óªºå ìåæäó ïåðâŁ÷íßì ïó÷Œîì Ł îæüþ çîíß íàØ-
äåòæÿ â ýòîØ çîíå ïºîæŒîæòü ïî ŒîòîðîØ ïåðâŁ÷íßØ ïó÷îŒ æŒîºüçŁò Ł, æºåäîâà-
òåºüíî, æîâïàäàåò æî æºåäîì ïåðâŁ÷íîªî ïó÷Œà íà ïºåíŒå.
—Łæ. 4. ×àæòü ŒðŁæòàººîªðàôŁ÷åæŒŁı ïºîæŒîæòåØ,
æîæòàâºÿþøŁı çîíó æ [100]. ˛æü x ïåðïåíäŁŒóºÿðíà ïºîæŒîæòŁ ðŁæóíŒà
z
y
∞
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ïî îòíîłåíŁþ Œ âíåłíŁì îæÿì (ðàæ÷åò óªºîâ ïðîŁçâîäŁòæÿ ïî ªíî-
ìîæòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁŁ), íà÷àºüíàÿ óæòàíîâŒà ªîíŁîìåò-
ðŁ÷åæŒîØ ªîºîâŒŁ äîºæíà Æßòü òàŒîØ, ÷òîÆß ìàºàÿ äóªà ðàæïîºà-
ªàºàæü ïàðàººåºüíî Œàææåòå, à Æîºüłàÿ Æßºà ïåðïåíäŁŒóºÿðíà åØ.
˛òœþæòŁðîâàííßØ îÆðàçåö ìîæíî æìåøàòü ïî îÆåŁì äóªàì äºÿ
ïîºó÷åíŁÿ ðåíòªåíîªðàììß æ äâóìÿ-òðåìÿ ıîðîłŁìŁ ÿðŒŁìŁ ýº-
ºŁïæàìŁ ŁºŁ ªŁïåðÆîºàìŁ.
ˇîæºå òîªî ŒàŒ Œàìåðà ïîæòàâºåíà ïîä ïó÷îŒ, æ ïîìîøüþ ôºþ-
îðåæöŁðóþøåªî ýŒðàíà ïðîâåðÿþò óæòàíîâŒó îÆðàçöà. ˇåðåä æœåì-
ŒîØ íåîÆıîäŁìî òàŒæå ïðîâåðŁòü, ïàäàåò ºŁ ïåðâŁ÷íßØ ïó÷îŒ íà
æâŁíöîâßØ ŒðóæîŒ, óŒðåïºåííßØ íà Œàææåòå. ˜ºÿ óìåíüłåíŁÿ âðå-
ìåíŁ ýŒæïîçŁöŁŁ ïðŁ æœåìŒå ºàóýªðàììß ìîæíî ïîºüçîâàòüæÿ óæŁ-
ºŁâàþøŁìŁ ýŒðàíàìŁ. ÓæŁºŁâàþøŁØ ýŒðàí ïîìåøàþò çà ïºåíŒîØ,
ôºþîðåæöŁðóþøåØ æòîðîíîØ Œ ïºåíŒå. ˇðŁìåíåíŁå óæŁºŁâàþøå-
ªî ýŒðàíà Ł äŁàôðàªì äŁàìåòðîì 1,01,2 ìì ïîçâîºÿåò æîŒðàòŁòü
âðåìÿ ýŒæïîçŁöŁŁ ïðŁ æœåìŒå. ˜ºÿ çàøŁòß ïºåíŒŁ îò ðàææåÿííîªî
Łçºó÷åíŁÿ Œàìåðó çàŒðßâàþò æâŁíöîâßìŁ ïºàæòŁíŒàìŁ. ¯æºŁ ýòîªî
íå æäåºàòü, òî íà ºàóýªðàììå ïîÿâŁòæÿ ŁíòåíæŁâíßØ ôîí, çàòðóäíÿ-
þøŁØ ðàÆîòó.
˚ðŁæòàººîªðàôŁ÷åæŒŁå ïðîåŒöŁŁ ŒðŁæòàººîâ
´ ïðàŒòŁ÷åæŒîØ ðàÆîòå æ ŒðŁæòàººàìŁ ïîºüçóþòæÿ Łı ïðîåŒ-
öŁÿìŁ íà ïºîæŒîæòü. ´ ïîæòðîåíŁŁ ïðîåŒöŁŁ ŒðŁæòàººà ïîæºåäíŁØ
çàìåíÿåòæÿ ïîºÿðíßì ŒîìïºåŒæîì. ˇîºÿðíßØ ŒîìïºåŒæ ïîºó÷àåò-
æÿ ïóòåì ìßæºåííîØ çàìåíß ŒðŁæòàººîªðàôŁ÷åæŒŁı ïºîæŒîæòåØ
íîðìàºÿìŁ Œ íŁì, ïåðåæåŒàþøŁìæÿ â îäíîØ òî÷Œå  öåíòðå Œîìï-
ºåŒæà. ¯æºŁ öåíòð ŒîìïºåŒæà æîâìåæòŁòü æ öåíòðîì æôåðß (æôåðß
ïðîåŒöŁØ), òî íîðìàºŁ ŒîìïºåŒæà ïåðåæåŒóòæÿ æî æôåðîØ1 . Òî÷ŒŁ
ïåðåæå÷åíŁÿ ïðÿìßı ïîºÿðíîªî ŒîìïºåŒæà æî æôåðîØ íîæÿò íàçâà-
íŁå ïîºþæîâ, à æîâîŒóïíîæòü ïîºþæîâ ïðåäæòàâºÿåò æôåðŁ÷åæŒóþ
ïðîåŒöŁþ ŒðŁæòàººà (ðŁæ. 5).
ˇºîæŒîæòÿì îäíîØ çîíß íà æôåðå ïðîåŒöŁØ æîîòâåòæòâóåò ðÿä
òî÷åŒ, ðàæïîºîæåííßı âäîºü Æîºüłîªî Œðóªà æôåðß, òàŒ ŒàŒ íîð-
ìàºŁ Œ ïºîæŒîæòÿì çîíß ºåæàò â îäíîØ ïºîæŒîæòŁ. ˇî ðàçìåøå-
íŁþ ïîºþæîâ íà æôåðå æ ïîìîøüþ æôåðŁ÷åæŒîØ æŁæòåìß ŒîîðäŁ-
íàò, îÆðàçîâàííîØ æåìåØæòâîì ïàðàººåºåØ Ł ìåðŁäŁàíîâ, ìîæíî
îïðåäåºŁòü îðŁåíòŁðîâŒó ŒðŁæòàººîªðàôŁ÷åæŒŁı ïºîæŒîæòåØ.
ˇîºîæåíŁå ºþÆîØ òî÷ŒŁ Ì íà æôåðå îïðåäåºÿåòæÿ äîºªîòîØ ρ
Ł łŁðîòîØ ϕ (ðŁæ. 6). ˜îºªîòîØ ρ íàçßâàþò óªîº ìåæäó íà÷àºüíßì
ìåðŁäŁàíîì CQD Ł ìåðŁäŁàíîì CSD, ïðîıîäÿøŁì ÷åðåç òî÷Œó Ì.
˜îºªîòà ρ Łçìåíÿåòæÿ îò 0 äî 360°. ØŁðîòîØ íàçßâàþò óªºîâîå ðàæ-
æòîÿíŁå ïàðàººåºŁ, ïðîıîäÿøåØ ÷åðåç òî÷Œó Ì îò ïºîæŒîæòŁ ýŒâà-
òîðŁàºüíîªî Œðóªà. ØŁðîòà ϕ Łçìåíÿåòæÿ â ïðåäåºàı îò 0 äî –90°
(łŁðîòà æ÷Łòàåòæÿ ïîºîæŁòåºüíîØ, åæºŁ òî÷Œà ºåæŁò â æåâåðíîì
ïîºółàðŁŁ).
Óªîº ìåæäó ïîºþæàìŁ Ψ, ðàâíßØ ïî ïîæòðîåíŁþ óªºó ìåæäó
æîîòâåòæòâóþøŁìŁ ïºîæŒîæòÿìŁ, Łçìåðÿåòæÿ â ªðàäóæàı ïî äóªå
Æîºüłîªî Œðóªà (óªîº ìåæäó ïîºþæàìŁ Ì Ł Ì′  ðŁæ. 6).
ˇðîåŒöŁÿ ŒðŁæòàººà æ ïîìîøüþ ïîºÿðíîªî ŒîìïºåŒæà íà æôå-
ðó æ ïîæºåäóþøŁì ïðîåŒòŁðîâàíŁåì íà ïºîæŒîæòü íîæŁò íàçâà-
íŁå ªíîìîæòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁŁ, Łíîªäà åå íàçßâàþò æòå-
ðåîªðàôŁ÷åæŒîØ. —àçÆåðåì ïîæòðîåíŁå ªíîìîæòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ
ïðîåŒöŁŁ.
1 ˚ðŁæòàºº ìßæºåííî îŒðóæåí æôåðîØ æ íàíåæåííîØ íà íåØ æåòŒîØ ïàðàº-
ºåºåØ Ł ìåðŁäŁàíîâ. Öåíòð æôåðß æîâïàäàåò æ öåíòðîì îÆºó÷àåìîªî îÆœåìà
ŒðŁæòàººà.
—Łæ. 5. ÑôåðŁ÷åæŒàÿ ïðîåŒöŁÿ ŒðŁæòàººà:
z  æºåä ïåðâŁ÷íîªî ïó÷Œà; KK′  îæü çîíß; (hkl)  îäíà Łç ïºîæŒîæòåØ çîíß; 16  âßıîäß
íîðìàºåØ Œ ïºîæŒîæòÿì çîíß (ïîºó÷åííßı ìßæºåííßì ïîâîðîòîì îäíîØ ïºîæŒîæòŁ âîŒðóª
îæŁ çîíß); ö  óªîº ìåæäó îæüþ çîíß Ł ïåðâŁ÷íßì ïó÷Œîì
z
(hkl)
ö
K′
K 1
2
3
4
5
6
ö
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´ Œà÷åæòâå öåíòðà ïðîåŒöŁŁ âßÆŁðàåòæÿ òî÷Œà íà Œîíöå äŁà-
ìåòðà, â íàłåì æºó÷àå öåíòð ïðîåŒöŁŁ íàıîäŁòæÿ â òî÷Œå —. Ñî-
åäŁíÿåì ïðÿìîØ ºŁíŁåØ òî÷Œó Ì æ öåíòðîì ïðîåŒöŁŁ —. Òî÷Œà
ïåðåæå÷åíŁÿ ýòîØ ïðÿìîØ æ ïºîæŒîæòüþ ïðîåŒöŁŁ Ì′ Ł Æóäåò æòå-
ðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁåØ ïºîæŒîæòŁ (hkl). ÒàŒŁì æå ïóòåì æòðî-
ÿòæÿ æòåðåîªðàôŁ÷åæŒŁå ïðîåŒöŁŁ âæåı îæòàºüíßı ïîºþæîâ.
ÑòåðåîªðàôŁ÷åæŒàÿ ïðîåŒöŁÿ ìåðŁäŁîíàºüíîªî Œðóªà, âßÆðàí-
íîªî çà ïºîæŒîæòü ïðîåŒöŁŁ, æîâïàäàåò æ ýòŁì Œðóªîì Ł íàçßâà-
åòæÿ îæíîâíßì Œðóªîì ïðîåŒöŁŁ. ´æå òî÷ŒŁ ïðàâîªî ïîºółàðŁÿ
ïðŁ ïðîåöŁðîâàíŁŁ Łç ºåâîªî öåíòðà — ïîïàäóò âíóòðü îæíîâíîªî
Œðóªà ïðîåŒöŁŁ. ´ ïðåäåºàı ýòîªî æå Œðóªà ìîæíî ŁçîÆðàçŁòü Ł òî÷-
ŒŁ ºåâîªî ïîºółàðŁÿ, åæºŁ Łı ïðîåöŁðîâàòü Łç ïðàâîªî öåíòðà Q.
ÒàŒŁì îÆðàçîì, æòåðåîªðàôŁ÷åæŒàÿ ïðîåŒöŁÿ ŒðŁæòàººà ŁçîÆ-
ðàçŁòæÿ òî÷ŒàìŁ, ºåæàøŁìŁ âíóòðŁ îæíîâíîªî Œðóªà. ÒàŒàÿ ïðî-
åŒöŁÿ ŒðŁæòàººà íà ïºîæŒîæòŁ íàçßâàåòæÿ ïîºþæíîØ ôŁªóðîØ.
˜ºÿ æòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁŁ ıàðàŒòåðíß æºåäóþøŁå æâîØ-
æòâà:
 `îºüłŁå ŒðóªŁ æôåðß ŁçîÆðàæàþòæÿ íà ïºîæŒîæòŁ äóªàìŁ
Œðóªîâ, îïŁðàþøŁìŁæÿ íà Œîíöß äŁàìåòðà îæíîâíîªî Œðóªà. ¨ìåí-
íî íà òàŒŁı äóªàı ðàæïîºàªàþòæÿ æòåðåîªðàôŁ÷åæŒŁå ïðîåŒöŁŁ
ïºîæŒîæòåØ îäíîØ çîíß.
 Óªºß ìåæäó ºŁíŁÿìŁ íà æôåðå ðàâíß óªºàì ìåæäó æòåðåî-
ªðàôŁ÷åæŒŁìŁ ïðîåŒöŁÿìŁ ýòŁı ºŁíŁØ.
˜ºÿ ïðàŒòŁ÷åæŒîªî ïðŁìåíåíŁÿ æòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁŁ
íåîÆıîäŁìà æŁæòåìà ŒîîðäŁíàòíßı ºŁíŁØ íà ïºîæŒîæòŁ îæíîâíî-
ªî Œðóªà ïðîåŒöŁØ. ÒàŒóþ ŒîîðäŁíàòíóþ æåòŒó ìîæíî ïîºó÷Łòü,
åæºŁ æïðîåöŁðîâàòü æŁæòåìó ïàðàººåºåØ Ł ìåðŁäŁàíîâ æî æôåðß
íà ïºîæŒîæòü ìåðŁäŁàíà, âßÆðàííîªî çà Œðóª ïðîåŒöŁŁ, ïîìåæòŁâ
öåíòð ïðîåŒöŁŁ íà ýŒâàòîðå (â òî÷Œå — ŁºŁ Q). ˇîºó÷åííàÿ òàŒŁì
îÆðàçîì ŒîîðäŁíàòíàÿ æåòŒà, ÿâºÿþøàÿæÿ æòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðî-
åŒöŁåØ ïàðàººåºåØ Ł ìåðŁäŁàíîâ, íàçâàíà æåòŒîØ ´óºüôà â ÷åæòü
ðóææŒîªî ŒðŁæòàººîªðàôà Þ. ´. ´óºüôà, âïåðâßå ïðåäºîæŁâłåªî
åå (ðŁæ. 8).
ˇðÿìàÿ À´ (æì. ðŁæ. 7) íàçßâàåòæÿ ªîðŁçîíòàºüíßì äŁàìåòðîì,
ŁºŁ ýŒâàòîðîì, æåòŒŁ, ïðÿìàÿ CD  âåðòŁŒàºüíßì äŁàìåòðîì.
˛Œðóæíîæòü ACBD íîæŁò íàçâàíŁå îæíîâíîªî Œðóªà, òî÷ŒŁ Ñ Ł D 
âåðıíåªî Ł íŁæíåªî ïîºþæîâ, òî÷Œà ˛  öåíòð æåòŒŁ. ˜óªŁ æåòŒŁ,
—Łæ. 6. ÑôåðŁ÷åæŒŁå ŒîîðäŁíàòß òî÷ŒŁ
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ˇóæòü ˛Ì  íîðìàºü Œ ïºîæŒîæòŁ (hkl), òî÷Œà Ì  âßıîä íîð-
ìàºŁ íà æôåðó, ò. å. ïîºþæ (ðŁæ. 7). ˙à ïºîæŒîæòü ïðîåŒöŁŁ âßÆŁ-
ðàþò ïºîæŒîæòü îäíîªî Łç ìåðŁäŁàíîâ, íàïðŁìåð ìåðŁäŁàíà ACBD.
ˇðŁ ýòîì æîÆºþäàåòæÿ îÆÿçàòåºüíîå óæºîâŁå: ïåðâŁ÷íßØ ïó÷îŒ
(PQ) Ł âßÆðàííßØ ìåðŁäŁàí ïåðïåíäŁŒóºÿðíß äðóª äðóªó.
—Łæ. 7. ˇîæòðîåíŁå æòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁŁ ïîºþæà Ì
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òåæà; Ì  æòåðåîªðàôŁ÷åæŒàÿ ïðîåŒöŁÿ ðàææìàòðŁâàåìîØ ïºîæŒî-
æòŁ (KK′), —Ñ  æºåä ôîòîïºàæòŁíŒŁ, ˛Ñ  îòðàæåííßØ îò ïºîæŒî-
æòŁ ïó÷îŒ, òî÷Œà Ñ  ŁíòåðôåðåíöŁîííîå ïÿòíî íà ºàóýªðàììå.
ˇî äàííßì ºàóýªðàììß ºåªŒî íàØòŁ ïîºîæåíŁå òî÷ŒŁ N. ˜åØ-
æòâŁòåºüíî, Łçìåðÿÿ íåïîæðåäæòâåííî íà ïºåíŒå ðàææòîÿíŁå ´Ñ
ìåæäó öåíòðàºüíßì ïÿòíîì (æºåä ïåðâŁ÷íîªî ïó÷Œà) Ł ðàææìàò-
ðŁâàåìßì ŁíòåðôåðåíöŁîííßì ïÿòíîì Ł çíàÿ ðàææòîÿíŁå ˛´ îò
ŒðŁæòàººà äî ïºåíŒŁ (Łçìåðÿåòæÿ â Œàìåðå), îïðåäåºÿþò ∠COB,
òàŒ ŒàŒ
(6)
ˇî óæºîâŁþ ∠Ñ˛´ = 2Ł, ∠Ñ˛K′ = ∠K′˛´ = Ł, ∠NOm = Ł,
îòæþäà ∠BON = 90°  Ł. ˙íàÿ ∠BON, ìîæíî íàØòŁ ïîºîæåíŁå
òî÷ŒŁ N, à æºåäîâàòåºüíî, Ł òî÷ŒŁ Ì′ (æì. ðŁæ. 6, 7).
ÒàŒ ŒàŒ ºó÷ ïàäàþøŁØ, ºó÷ îòðàæåííßØ Ł íîðìàºü Œ îòðàæà-
þøåØ ïºîæŒîæòŁ (KK′) ºåæàò â îäíîØ ïºîæŒîæòŁ, òî âßıîäß ýòŁı
íàïðàâºåíŁØ íà æòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁŁ äîºæíß ºåæàòü
íà îäíîØ ïðÿìîØ (ðŁæ. 9). ¯æºŁ ïåðâŁ÷íßØ ºó÷ ïåðïåíäŁŒóºÿðåí
ïºîæŒîæòŁ ïðîåŒöŁŁ (à æºåäîâàòåºüíî, ïºîæŒîæòŁ ôîòîïºåíŒŁ),
—Łæ. 8. ÑåòŒà ´óºüôà
ïðîıîäÿøŁå ÷åðåç åå ïîºþæß, íàçßâàþòæÿ ìåðŁäŁàíàìŁ, äóªŁ òŁïà
MN  ïàðàººåºÿìŁ (æì. ðŁæ. 6). ¨æïîºüçóåìàÿ â ðàÆîòå æåòŒà ´óºü-
ôà ïðåäæòàâºÿåò æîÆîØ ïðîåŒöŁþ ïàðàººåºåØ Ł ìåðŁäŁàíîâ, ïðî-
âåäåííßı æ ŁíòåðâàºàìŁ â äâà ªðàäóæà; ðàäŁóæ îŒðóæíîæòŁ îæíîâ-
íîªî åå Œðóªà ðàâåí 10 æì.
´íåłíŁå ŒîîðäŁíàòíßå îæŁ âßÆŁðàåì æºåäóþøŁì îÆðàçîì: îæü
ªîíŁîìåòðŁ÷åæŒîØ ªîºîâŒŁ Œàìåðß  îæü ı; íàïðàâºåíŁå ïåðâŁ÷-
íîªî ïó÷Œà  îæü z; íàïðàâºåíŁå, ïåðïåíäŁŒóºÿðíîå ïåðâßì äâóì, 
îæü ó (ïðàâàÿ æŁæòåìà ŒîîðäŁíàò).
˛ïðåäåºåíŁå îðŁåíòŁðîâŒŁ ïðîâîäŁì æ ïîìîøüþ æòåðåîªðà-
ôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁŁ.
Ñâÿçü æòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁŁ
æ ºàóýªðàììîØ
˝à ðŁæ. 9 äàíà æıåìà ïîæòðîåíŁÿ æòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁŁ
îäíîØ Łç ïºîæŒîæòåØ ŒðŁæòàººà (KK′). ˜ºÿ óïðîøåíŁÿ ðŁæóíŒà âçÿòà
ïºîæŒîæòü ŒðŁæòàººà, ïåðïåíäŁŒóºÿðíàÿ ïºîæŒîæòŁ ÷åðòåæà, ON 
íîðìàºü Œ ïºîæŒîæòŁ KK′, À´  íàïðàâºåíŁå ïåðâŁ÷íîªî ïó÷Œà,
mm′  æºåä ïºîæŒîæòŁ ïðîåŒöŁŁ, ïåðïåíäŁŒóºÿðíîØ ïºîæŒîæòŁ ÷åð-
—Łæ. 9. Ñâÿçü æòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁŁ æ ºàóýªðàììîØ.
´Ñ  òî æå, ÷òî íà ðŁæ. 3
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æòàººà  âßıîäîì íîðìàºŁ Œ ýòîØ ïºîæŒîæòŁ íà æôåðó (íà æåòŒó
´óºüôà  ðŁæ. 11). ÀíàºîªŁ÷íîå ïîæòðîåíŁå âßïîºíÿåòæÿ äºÿ âæåı
äðóªŁı ïÿòåí âßÆðàííîªî ýººŁïæà.
ˇîºó÷åííßå íà ŒàºüŒå ïðîåŒöŁŁ âæåı ïÿòåí ýººŁïæà ÿâºÿþòæÿ
æòåðåîªðàôŁ÷åæŒŁìŁ ïðîåŒöŁÿìŁ ïºîæŒîæòåØ îäíîØ çîíß. ˚àŒ óŒà-
çßâàºîæü âßłå, íà æòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁŁ ïºîæŒîæòåØ îä-
íîØ çîíß âæå òî÷ŒŁ äîºæíß ðàæïîºàªàòüæÿ ïî îäíîìó ìåðŁäŁàíó.
Ýòî îÆæòîÿòåºüæòâî Łæïîºüçóåòæÿ äºÿ ïðîâåðŒŁ ïðàâŁºüíîæòŁ ïî-
æòðîåíŁÿ æòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁŁ: òî÷ŒŁ, æîîòâåòæòâóþøŁå
îäíîìó ýººŁïæó, ïðŁ âðàøåíŁŁ ŒàºüŒŁ âîŒðóª öåíòðà, æîâïàäàþ-
øåªî æ öåíòðîì æåòŒŁ ´óºüôà, äîºæíß â îäíîì Łç åå ïîºîæåíŁØ
ðàæïîºîæŁòüæÿ íà îäíîì ìåðŁäŁàíå æåòŒŁ ´óºüôà.
¯æºŁ íŁ ïðŁ ŒàŒîì ïîºîæåíŁŁ ŒàºüŒŁ òî÷ŒŁ, æîîòâåòæòâóþøŁå
îäíîìó ýººŁïæó, íå ºîæàòæÿ íà îäŁí ìåðŁäŁàí, òî ýòî îçíà÷àåò,
÷òî ºŁÆî ïðîåŒöŁÿ ïîæòðîåíà íåïðàâŁºüíî, ºŁÆî Œ ýººŁïæó îòíå-
æåíß ïÿòíà, â äåØæòâŁòåºüíîæòŁ íå ïðŁíàäºåæàøŁå åìó. ´ òàŒŁı
æºó÷àÿı æºåäóåò ïðîâåðŁòü óªºß Ł Ł ïðàâŁºüíîæòü ïîæòðîåíŁÿ æòå-
ðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁŁ. ´îçìîæíî, ýòîò ýººŁïæ âßÆðàí ïðàâŁºü-
íî, íî â âßÆðàííßØ ýººŁïæ ïîïàºŁ ðåôºåŒæß (ïÿòíà) îò äðóªîªî
ÆºŁçŒîªî ïî óªºàì ýººŁïæà. ´ ýòîì æºó÷àå äîïóæŒàåòæÿ íå ó÷Łòß-
âàòü (îòÆðîæŁòü) ðåôºåŒæß, íå óŒºàäßâàþøŁåæÿ íà ìåðŁäŁàí.
òî åªî æòåðåîªðàôŁ÷åæŒàÿ ïðîåŒöŁÿ æîâïàäåò æ öåíòðîì ïðîåŒ-
öŁŁ ˛, à âßıîäß îòðàæåííîªî ºó÷à Ł íîðìàºŁ Æóäóò ðàæïîºàªàòü-
æÿ ïî ðàçíßå æòîðîíß îò öåíòðà íà îäíîØ æ íŁì ïðÿìîØ.
ˇîæòðîåíŁå æòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁŁ
íà ºàóýªðàììå
ˇîæòðîåíŁå æòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁŁ íà ºàóýªðàììå äºÿ
îäíîªî Łç ýººŁïæîâ îæóøåæòâºÿåòæÿ â æºåäóþøåØ ïîæºåäîâàòåºü-
íîæòŁ:
1. ¸àóýªðàììà ðàæïîºàªàåòæÿ òàŒ, ÷òîÆß îæü z, Æßºà íàïðàâºåíà
íà íàæ, îæü x  âåðòŁŒàºüíî, à îæü y  ªîðŁçîíòàºüíî, çàòåì íà íåØ
âßÆŁðàþò òðŁ íàŁÆîºåå ÿðŒŁı ýººŁïæà, íóìåðóþò Łı ïÿòíà Ł ïðî-
âîäÿò ŁçìåðåíŁÿ äºÿ âæåı ïÿòåí. ˜ºÿ Œàæäîªî ïÿòíà Łçìåðÿþò ðàæ-
æòîÿíŁå îò íåªî äî òî÷ŒŁ âßıîäà ïåðâŁ÷íîªî ïó÷Œà, âß÷Łæºÿþò
tg 2Ł Ł íàıîäÿò óªîº Ł.
2. ˝à ºŁæòå ŒàºüŒŁ æòðîÿò îŒðóæíîæòü ðàäŁóæîì ðàâíßì ðàäŁó-
æó æåòŒŁ ´óºüôà (10 æì) Ł ïðîâîäÿò äâà âçàŁìíî ïåðïåíäŁŒóºÿð-
íßı äŁàìåòðà.
3. ˚àºüŒó íàŒºàäßâàþò íà ºàóýªðàììó òàŒŁì îÆðàçîì, ÷òîÆß
öåíòð ºàóýªðàììß (âßıîä ïåðâŁ÷íîªî ïó÷Œà) æîâïàäàº æ öåíòðîì
Œðóªà íà ŒàºüŒå Ł ÷òîÆß ïðîâåäåííßå äŁàìåòðß ÆßºŁ ïàðàººåºü-
íß âíåłíŁì îæÿì x Ł y. ´ ýòîì ïîºîæåíŁŁ ŒàºüŒŁ Ł ºàóýªðàììß
ŒîïŁðóþò ïÿòíà ýººŁïæîâ íà ŒàºüŒó. ÒàŒàÿ îïåðàöŁÿ ºŁÆî ïðîäå-
ºßâàåòæÿ íà íåªàòîæŒîïå, ºŁÆî íà ŒàºüŒó íàŒºàäßâàåòæÿ ºàóýªðàì-
ìà Ł ŁªºîØ íàŒàºßâàþòæÿ ïÿòíà (ðŁæ. 10). ˝à ŒàºüŒå æîıðàíÿåòæÿ
òà æå íóìåðàöŁÿ ïÿòåí, ÷òî Ł íà ºàóýªðàììå.
4. ˜ºÿ ïîæòðîåíŁÿ æòåðåîªðàôŁ÷åæŒŁı ïðîåŒöŁØ ïºîæŒîæòåØ
îäíîØ çîíß ŒàºüŒó æ íàíåæåííßì ýººŁïæîì íàŒºàäßâàþò íà æåòŒó
´óºüôà òàŒ, ÷òîÆß öåíòð ŒàºüŒŁ æîâïàäàº æ öåíòðîì æåòŒŁ. Ñî-
ıðàíÿÿ ýòî æîâïàäåíŁå, âðàøåíŁåì ŒàºüŒŁ æîâìåøàþò ïåðâîå ïÿò-
íî æ ïðàâîØ (ŁºŁ ºåâîØ) ÷àæòüþ ªîðŁçîíòàºüíîªî äŁàìåòðà æåòŒŁ
´óºüôà. ˙àòåì âºåâî (ŁºŁ âïðàâî) îò öåíòðà íà ïðîäîºæåíŁŁ äŁà-
ìåòðà îòæ÷Łòßâàþò óªîº (90°  Ł) ŁºŁ óªîº Ł îò ºåâîªî Œðàÿ îæíîâ-
íîªî Œðóªà (ªäå óªîº Ł æîîòâåòæòâóåò ðàææìàòðŁâàåìîìó ïÿòíó) Ł
îòìå÷àþò òî÷Œó íà ŒàºüŒå. ˇîºó÷åííàÿ òàŒŁì îÆðàçîì òî÷Œà ÿâºÿ-
åòæÿ æòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁåØ îïðåäåºåííîØ ïºîæŒîæòŁ ŒðŁ-
—Łæ. 10. ˇåðåíîæ ïîºîæåíŁÿ ïÿòåí æ ôîòîïºåíŒŁ íà ŒàºüŒó:
14  íîìåðà ýººŁïæîâ, I  ŒàºüŒà, II  ôîòîïºåíŒà
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ÑåòŒŁ ˙àŒæà
˜ºÿ îïðåäåºåíŁÿ îðŁåíòŁðîâŒŁ ìîíîŒðŁæòàººà â ðàÆîòå Łæ-
ïîºüçóþò çàðàíåå çàªîòîâºåííßå æòàíäàðòíßå æòåðåîªðàôŁ÷åæ-
ŒŁå ïðîåŒöŁŁ ŒðŁæòàººîâ îïðåäåºåííßı òŁïîâ, Łíîªäà íàçßâàåìßå
æåòŒàìŁ ˙àŒæà. ˇðŁ ïîæòðîåíŁŁ æåòŒŁ ˙àŒæà îäíî Łç ŒðŁæòàººî-
ªðàôŁ÷åæŒŁı íàïðàâºåíŁØ ŒðŁæòàººà âßâîäŁòæÿ ïåðïåíäŁŒóºÿðíî
ïºîæŒîæòŁ æòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁŁ (â öåíòð ïðîåŒöŁŁ), ò. å.
æåòŒà ˙àŒæà æòðîŁòæÿ äºÿ âïîºíå ŒîíŒðåòíîØ îðŁåíòàöŁŁ ïîºÿðíî-
ªî ŒîìïºåŒæà. ˚àæäîØ ŒîíŒðåòíîØ îðŁåíòàöŁŁ ïîºÿðíîªî ŒîìïºåŒ-
æà îòíîæŁòåºüíî ïºîæŒîæòŁ ïðîåŒöŁØ æîîòâåòæòâóåò îïðåäåºåííàÿ
ŒàðòŁíà ðàæïîºîæåíŁÿ ïîºþæîâ íà ïºîæŒîæòŁ ïðîåŒöŁŁ.
˚ðŁæòàººîªðàôŁ÷åæŒîå íàïðàâºåíŁå, âßâåäåííîå â öåíòð Œðó-
ªà ïðîåŒöŁØ, ÿâºÿåòæÿ îæüþ îäíîØ Łç çîí ïºîæŒîæòåØ ŒðŁæòàººà.
ˇîýòîìó ïîºþæß, ðàæïîºîæåííßå íà âíåłíåì Œðóªå æåòŒŁ ˙àŒæà,
ÿâºÿþòæÿ ïðîåŒöŁÿìŁ ïºîæŒîæòåØ ýòîØ çîíß. ˇðîåŒöŁŁ ïºîæŒî-
æòåØ äðóªŁı çîí Ł âßıîäß îæåØ ýòŁı çîí ðàæïîºàªàþòæÿ âíóòðŁ
æåòŒŁ ˙àŒæà.
˜ºÿ òîªî ÷òîÆß âîæïîºüçîâàòüæÿ æåòŒàìŁ ˙àŒæà, íåîÆıîäŁìî
îïðåäåºŁòü ŁíäåŒæß îæŁ çîíß. ˇîýòîìó ïðŁ îïðåäåºåíŁŁ îðŁåí-
òŁðîâŒŁ ìîíîŒðŁæòàººà îÆß÷íî ïîæòóïàþò æºåäóþøŁì îÆðàçîì:
1. ´ßÆŁðàþò íà ºàóýªðàììå òðŁ íàŁÆîºåå ÿðŒŁı ýººŁïæà. ˇÿòíà
ýòŁı ýººŁïæîâ, îïŁæàííßì âßłå æïîæîÆîì, ïåðåíîæÿò íà ŒàºüŒó
(æì. ðŁæ. 10). ˝àŁÆîºåå ÿðŒŁå ýººŁïæß íà ºàóýªðàììå æîîòâåòæòâó-
þò çîíàì æ îæÿìŁ, ŁìåþøŁìŁ ìàºßå ŁíäåŒæß: [100], [110], [111],
[112], [103], [113]. ˛÷åâŁäíî, ÷òî äàííîå óòâåðæäåíŁå æïðàâåäºŁ-
âî òîºüŒî äºÿ äàííîØ ðàÆîòß (ó÷åÆíîØ). ´ îÆøåì æºó÷àå ïðŁ íà-
ó÷íßı ŁææºåäîâàíŁÿı ŁíäåŒæß îæåØ àïðŁîðŁ íå îïðåäåºåíß Ł ðà-
Æîòà òåì æàìßì óæºîæíÿåòæÿ.
2. Ñòðîÿò æòåðåîªðàôŁ÷åæŒŁå ïðîåŒöŁŁ äºÿ âßÆðàííßı ýººŁï-
æîâ. ˛ïðåäåºÿþò æ ïîìîøüþ æåòŒŁ ´óºüôà âßıîäß îæåØ çîí. ˜ºÿ
íàıîæäåíŁÿ âßıîäà îæŁ îäíîØ Łç âßÆðàííßı çîí æîâìåøàþò ïðî-
âåäåííßØ íà ŒàºüŒå ìåðŁäŁàí, íà Œîòîðîì ðàæïîºàªàþòæÿ æòåðåî-
ªðàôŁ÷åæŒŁå ïðîåŒöŁŁ ýòîØ çîíß, æ îäíŁì Łç ìåðŁäŁàíîâ æåòŒŁ
´óºüôà Ł îòìå÷àþò òî÷Œó, îòæòîÿøóþ îò íåªî íà ∠90° ïî ªîðŁçîí-
òàºüíîìó äŁàìåòðó â íàïðàâºåíŁŁ Œ öåíòðó. ÒàŒæå íàıîäÿò âßıî-
äß Ł îæòàºüíßı îæåØ çîí.
—Łæ. 11. ˛ïðåäåºåíŁå âßıîäà íîðìàºŁ 2’ Œ ïºîæŒîæòŁ,
îò ŒîòîðîØ ïîºó÷åí ðåôºåŒæ (ïÿòíî) 2 íà ºàóýªðàììå:
´Ñ  ðàææòîÿíŁå äºÿ îïðåäåºåíŁÿ óªºà Ł (æì. ðŁæ. 9);
 I  ŒàºüŒà, II  æåòŒà ´óºüôà
ÌåðŁäŁàºüíóþ ŒðŁâóþ òîªäà ïðîâîäÿò ïî ÆîºüłŁíæòâó ºîæàøŁı-
æÿ íà íåå ðåôºåŒæîâ (ïÿòåí). ˜îïóæòŁìîå ðàæıîæäåíŁå ïðŁ íàºî-
æåíŁŁ òî÷åŒ æòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁŁ íà ìåðŁäŁàí æîæòàâºÿ-
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ªðàôŁ÷åæŒŁå ïðîåŒöŁŁ ïºîæŒîæòåØ çîíß îŒàçàºŁæü íà îäíîì ìå-
ðŁäŁàíå. ˙àòåì ïåðåíîæÿò âæå òî÷ŒŁ ïðîåŒöŁŁ æ ýòîªî ìåðŁäŁàíà
íà âíåłíŁØ Œðóª ïî ïàðàººåºÿì æåòŒŁ ´óºüôà (ýòŁì æàìßì îæó-
øåæòâŁºŁ ïîâîðîò íà îïðåäåºåííßØ óªîº, âåºŁ÷Łíó ýòîªî óªºà
îòæ÷Łòßâàþò ïî æåòŒå ´óºüôà); îæü çîíß ïðŁ ýòîì ïåðåíîæŁòæÿ
â öåíòð. ´ßıîäß îæòàâłŁıæÿ äâóı îæåØ çîí æ íàØäåííßìŁ ŁíäåŒ-
æàìŁ ïåðåíîæÿò ïî ïàðàººåºÿì íà òîò æå óªîº â òîì æå íàïðàâºå-
íŁŁ (ðŁæ. 13).
3. ˛ïðåäåºÿþò óªºß ìåæäó îæÿìŁ âßÆðàííßı çîí. ˜ºÿ ýòîªî
ïîïàðíî æîâìåøàþò Łı ïðîåŒöŁŁ æ îäíŁì Łç ìåðŁäŁàíîâ æåòŒŁ
´óºüôà Ł îòæ÷Łòßâàþò óªîº ìåæäó ïðîåŒöŁÿìŁ îæåØ íåïîæðåä-
æòâåííî ïî ìåðŁäŁàíó. ´îçíŁŒàåò âîïðîæ: ïî÷åìó Łìåííî ïî ìå-
ðŁäŁàíó? ¨ç ªåîìåòðŁŁ ïîæòðîåíŁÿ æåòŒŁ ´óºüôà (ïðîåŒöŁŁ æåò-
ŒŁ ïàðàººåºåØ Ł ìåðŁäŁàíîâ æôåðß íà ïºîæŒîæòü) æºåäóåò, ÷òî óªºß
æî æôåðß îäíîçíà÷íî ïåðåíîæÿòæÿ òîºüŒî íà ÆîºüłŁå ŒðóªŁ  äŁà-
ìåòð Ł ìåðŁäŁàíß.
4. ˛ïðåäåºÿþò âåðîÿòíßå ŁíäåŒæß îæåØ çîí ïîæðåäæòâîì æðàâ-
íåíŁÿ íàØäåííßı çíà÷åíŁØ óªºîâ ìåæäó îæÿìŁ çîí æ âîçìîæíßìŁ
óªºàìŁ ìåæäó æŁæòåìàìŁ ïºîæŒîæòåØ ŒðŁæòàººà ŒóÆŁ÷åæŒîØ æŁí-
ªîíŁŁ (ðŁæ. 12).
—Łæ. 12. Óªºß ìåæäó æŁæòåìàìŁ ïºîæŒîæòåØ Ł íîðìàºÿìŁ Œ íŁì:
óªîº α ìåæäó æŁæòåìàìŁ ïºîæŒîæòåØ æ ŁíäåŒæàìŁ ÌŁººåðà (010) Ł (011)
ðàâåí óªºó α′ ìåæäó íîðìàºÿìŁ Œ ýòŁì ïºîæŒîæòÿì [010] Ł [011]
—Łæ. 13. ˇåðåâîä ŒðŁæòàººà â íîâîå (æòàíäàðòíîå) ïîºîæåíŁå.
˝àıîæäåíŁå âßıîäîâ îæíîâíßı ŒðŁæòàººîªðàôŁ÷åæŒŁı íàïðàâºåíŁØ:
1, 2, 3  âßıîäß îæåØ çîí â ðåàºüíîì ïîºîæåíŁŁ ŒðŁæòàººà; 1’, 2’, 3’  âßıîäß îæåØ çîí
â íîâîì (æòàíäàðòíîì) ïîºîæåíŁŁ; I, II, III, I’, II’, III’  âßıîäß îæíîâíßı ŒðŁæòàººîªðàôŁ-
÷åæŒŁı íàïðàâºåíŁØ [100], [010], [001] â ðåàºüíîì Ł æòàíäàðòíîì ïîºîæåíŁŁ ŒðŁæòàººà
æîîòâåòæòâåííî
5. ˜ºÿ òîªî ÷òîÆß Łæïîºüçîâàòü æåòŒó ˙àŒæà, íóæíî âßâåæòŁ
îæü îäíîØ çîíß â öåíòð Œðóªà ïðîåŒöŁØ. Ìßæºåííî îæóøåæòâŁì
òàŒîØ ïîâîðîò ŒðŁæòàººà, ÷òîÆß îæü âßÆðàííîØ çîíß æòàºà â ïîºî-
æåíŁå, ïåðïåíäŁŒóºÿðíîå ïºîæŒîæòŁ Œðóªà ïðîåŒöŁØ, òîªäà æòåðåî-
ªðàôŁ÷åæŒŁå ïðîåŒöŁŁ ïºîæŒîæòåØ ýòîØ çîíß Æóäóò ðàæïîºàªàòüæÿ
íà âíåłíåì Œðóªå ïðîåŒöŁŁ. ÒàŒŁì îÆðàçîì ìß ïîâîðà÷Łâàåì íàł
ŒðŁæòàºº â æòàíäàðòíîå (ŁæŒóææòâåííîå) ïîºîæåíŁå. ˆðàôŁ÷åæŒŁ
ýòà ïðîöåäóðà ïðîâîäŁòæÿ æºåäóþøŁì îÆðàçîì: ŒîíöåíòðŁ÷åæŒŁì
ïîâîðîòîì ŒàºüŒó ïðŁâîäÿò â òàŒîå ïîºîæåíŁå, ÷òîÆß æòåðåî-
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ºåæŁò íà âíåłíåì Œðóªå (íàïðŁìåð, ïðîåŒöŁŁ îæåØ x Ł y), òî âßâå-
äåíŁå ýòŁı òî÷åŒ íà îäŁí ìåðŁäŁàí îæóøåæòâºÿåòæÿ ïðîæòî: òî÷Œà,
ºåæàøàÿ íà âíåłíåì Œðóªå, æîâìåøàåòæÿ æ ïîºþæîì æåòŒŁ ´óºü-
ôà, ÷åðåç ŒîòîðßØ ïðîıîäÿò âæå ìåðŁäŁàíß. ÑîâìåæòŁâ ïðîåŒöŁþ
îæŁ x æ æåâåðíßì ïîºþæîì æåòŒŁ ´óºüôà, ïî æåòŒå ìîæíî îïðåäå-
ºŁòü óªºß ìåæäó îæüþ x Ł îæÿìŁ [100], [010], [001]. ÀíàºîªŁ÷íî
ìîæíî íàØòŁ òðŁ óªºà ìåæäó îæüþ y Ł îæíîâíßìŁ ŒðŁæòàººîªðà-
ôŁ÷åæŒŁìŁ îæÿìŁ.
˝åæŒîºüŒî ïî-äðóªîìó îïðåäåºÿþòæÿ óªºß æ îæüþ z. ÒàŒ ŒàŒ
ïðîåŒöŁÿ îæŁ íàıîäŁòæÿ â öåíòðå Œðóªà, ò. å. ºåæŁò íà âåðòŁŒàºü-
íîì äŁàìåòðå, ÿâºÿþøåìæÿ ìåðŁäŁàíîì, òî âòîðóþ òî÷Œó, íàïðŁ-
ìåð [100], âðàøåíŁåì ŒàºüŒŁ âßâîäÿò íà âåðòŁŒàºüíßØ äŁàìåòð
æåòŒŁ ´óºüôà Ł îïðåäåºÿþò óªîº. ÒàŒŁì ïóòåì íàıîäÿò óªºß ìåæ-
äó îæüþ z Ł îæÿìŁ [100], [010] Ł [001]. ˛ïðåäåºŁâ âæå äåâÿòü óªºîâ,
íàØäåì îðŁåíòŁðîâŒó ìîíîŒðŁæòàººà.
ˇ˛—ß˜˛˚ ´Ûˇ˛¸˝¯˝¨ß —À`˛ÒÛ
1. ÓæòàíîâŁòü ìîíîŒðŁæòàºº (NaCl, LiF ŁºŁ Al) â Œàìåðå Ł íà-
æòðîŁòü åå ó îŒíà ðåíòªåíîâæŒîØ òðóÆŒŁ íà àïïàðàòå.
2. Ñíÿòü ºàóýªðàììó æ ìîíîŒðŁæòàººà â æïºîłíîì Łçºó÷åíŁŁ
Mo-àíîäà.
3. ¨çìåðŁòü ðàææòîÿíŁå ´Ñ îò òî÷ŒŁ âßıîäà ïåðâŁ÷íîªî ïó÷Œà ´
äî Œàæäîªî Łç ïÿòåí, íàØòŁ óªºß Ł.
4. ˇðîâåæòŁ ðàÆîòó ïî îïðåäåºåíŁþ îðŁåíòŁðîâŒŁ.
5. ˛ïðåäåºŁòü óªºß Æ, â, ª ìåæäó îæíîâíßìŁ ŒðŁæòàººîªðà-
ôŁ÷åæŒŁìŁ íàïðàâºåíŁÿìŁ Ł ºàÆîðàòîðíîØ æŁæòåìîØ ŒîîðäŁíàò
(ðŁæ. 14).
6. ˝à÷åðòŁòü ýæŒŁç â ŁçîìåòðŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁŁ âçàŁìîðàæïî-
ºîæåíŁÿ îæíîâíßı ŒðŁæòàººîªðàôŁ÷åæŒŁı íàïðàâºåíŁØ Ł îæåØ
ºàÆîðàòîðíîØ æŁæòåìß ŒîîðäŁíàò. Àíàºîª ŁçîÆðàæåí íà ðŁæ. 14.
7. ˛ôîðìŁòü îò÷åò ïî ðàÆîòå, ðåçóºüòàòß ïðåäæòàâŁòü â âŁäå
òàÆºŁö 1, 2 Ł 3.
6. ˝àŒºàäßâàþò ŒàºüŒó íà âßÆðàííóþ æòàíäàðòíóþ ïðîåŒöŁþ,
äºÿ ŒîòîðîØ ŁíäåŒæß òî÷ŒŁ â öåíòðå æåòŒŁ ˙àŒæà æîâïàäàþò æ âå-
ðîÿòíßìŁ ŁíäåŒæàìŁ îæŁ çîíß. ˇóòåì âðàøåíŁÿ ŒàºüŒŁ âîŒðóª
öåíòðà Łøóò òàŒîå åå ïîºîæåíŁå, ïðŁ Œîòîðîì îäíîâðåìåííî æîâ-
ïàäóò âæå òî÷ŒŁ íà âíåłíåì Œðóªå ŒàºüŒŁ æ íåŒîòîðßìŁ òî÷ŒàìŁ
íà âíåłíåì Œðóªå æåòŒŁ ˙àŒæà, à òî÷ŒŁ âßıîäà îæåØ äâóı äðóªŁı
çîí  æ æîîòâåòæòâóþøŁìŁ òî÷ŒàìŁ âíóòðŁ Œðóªà, ŁìåþøŁìŁ òå æå
æàìßå ŁíäåŒæß. ˇîæºå æîâìåøåíŁÿ ïðîåŒöŁØ æ òî÷ŒàìŁ íà âíåł-
íåì Œðóªå Ł âíóòðŁ åªî îòìå÷àþò íà ŒàºüŒå âßıîäß ïðîåŒöŁŁ
îæíîâíßı ŒðŁæòàººîªðàôŁ÷åæŒŁı íàïðàâºåíŁØ [100], [010] Ł [001].
7. ˜àºåå æ ïîìîøüþ æåòŒŁ ´óºüôà æîâåðłàþò îÆðàòíßØ ïîâî-
ðîò îæåØ ŒðŁæòàººà. ´ ðåçóºüòàòå îÆðàòíîªî ïîâîðîòà âæå òî÷ŒŁ
æòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁŁ âîçâðàòÿòæÿ íà ïðåæíŁå ìåæòà. Òî÷-
ŒŁ âßıîäà [100], [010] Ł [001] ïåðåíîæÿòæÿ ïî ïàðàººåºÿì æåòŒŁ
´óºüôà íà òîò æå óªîº. ÒàŒŁì îÆðàçîì íàıîäÿò âßıîäß îæíîâíßı
ŒðŁæòàººîªðàôŁ÷åæŒŁı íàïðàâºåíŁØ ïðŁ ðåàºüíîì ïîºîæåíŁŁ ŒðŁ-
æòàººà (æì. ðŁæ. 13).
Òó æå îïåðàöŁþ ïðîäåºßâàþò æ ïðîåŒöŁÿìŁ äâóı äðóªŁı âß-
Æðàííßı äºÿ ðàæ÷åòà çîí Ł òî÷íî òàŒ æå íàıîäÿò âßıîäß îæíîâíßı
ŒðŁæòàººîªðàôŁ÷åæŒŁı îæåØ ïî æîîòâåòæòâóþøŁì æåòŒàì ˙àŒæà.
´ßıîäß îæåØ [100], [010] Ł [001], îïðåäåºåííßå ïî âæåì æòàíäàðò-
íßì ïðîåŒöŁÿì, äîºæíß æîâïàäàòü.
˛äíàŒî Łíîªäà æîâïàäåíŁå ïðîåŒöŁØ îæíîâíßı ŒðŁæòàººîªðà-
ôŁ÷åæŒŁı îæåØ ìîæåò íå ïîºó÷Łòüæÿ ïî îäíîØ Łç äâóı ïðŁ÷Łí:
 ŁíäåŒæß îæåØ çîí ïðŁ ïîìîøŁ òàÆºŁöß íàØäåíß íåâåðíî;
 ïðŁ ðàæ÷åòå æºó÷àØíî Æßº âßÆðàí ýººŁïæ, æîîòâåòæòâóþøŁØ
çîíå, äºÿ ŒîòîðîØ íå Łìååòæÿ æåòŒŁ ˙àŒæà.
8. ˝å æíŁìàÿ ŒàºüŒŁ æ æåòŒŁ ´óºüôà, ïðîŁçâîäÿò îïðåäåºåíŁå
óªºîâ ìåæäó îæÿìŁ x, y Ł z Ł îæíîâíßìŁ ŒðŁæòàººîªðàôŁ÷åæŒŁìŁ
îæÿìŁ [100], [010] Ł [001]. ˜ºÿ ýòîªî ïîâîðîòîì ŒàºüŒŁ äîÆŁâàþò-
æÿ òîªî, ÷òîÆß òî÷ŒŁ, ìåæäó ŒîòîðßìŁ Łçìåðÿåòæÿ óªîº, ðàæïîºî-
æŁºŁæü ïî îäíîìó Łç ìåðŁäŁàíîâ, ïîæºå ÷åªî Ł îòæ÷Łòßâàþòæÿ
óªºß ïî äåºåíŁÿì æåòŒŁ.
ˇðŁ ïðŁíÿòîì â ðàÆîòå âßÆîðå âíåłíŁı ŒîîðäŁíàòíßı îæåØ
ïðîåŒöŁÿ îæŁ z æîâïàäàåò æ öåíòðîì æåòŒŁ ´óºüôà, à ïðîåŒöŁŁ
îæåØ x Ł y ºåæàò â òî÷Œå ïåðåæå÷åíŁÿ äŁàìåòðîâ æ âíåłíŁì Œðó-
ªîì. ¯æºŁ îäíà Łç òî÷åŒ, ìåæäó ŒîòîðßìŁ íóæíî ŁçìåðŁòü óªîº,
24 25
Ò à Æ º Ł ö à  3
˜àííßå ïî îðŁåíòŁðîâŒå ìîíîŒðŁæòàººà
________________________(íàŁìåíîâàíŁå)
Ò à Æ º Ł ö à  1
˜àííßå ŁçìåðåíŁÿ Ł ðàæ÷åòîâ ºàóýªðàììß ŒðŁæòàººà
____________________________________(íàŁìåíîâàíŁå)
ÓæºîâŁÿ æœåìŒŁ: àïïàðàò, Mo-àíîä, V =     ; I =     ; ô =     ;
—àææòîÿíŁå îò îÆðàçöà äî ïºåíŒŁ OB = 41 ìì
—Łæ. 14. ´îçìîæíßØ âàðŁàíò çíà÷åíŁØ óªºîâ
ìåæäó îæíîâíßìŁ ŒðŁæòàººîªðàôŁ÷åæŒŁìŁ íàïðàâºåíŁÿìŁ
[100], [010], [001] Ł ºàÆîðàòîðíîØ æŁæòåìîØ ŒîîðäŁíàò x, y, z
„ ïÿòíà 2Ł, ªðàä. Ł, ªðàä.—àææòîÿíŁå BC, ìì
Ò à Æ º Ł ö à  2
—åçóºüòàòß îïðåäåºåíŁÿ óªºîâ ìåæäó îæÿìŁ çîí:
I  âßıîä îæŁ ïåðâîªî ýººŁïæà, II  âßıîä îæŁ âòîðîªî ýººŁïæà,
III  âßıîä îæŁ òðåòüåªî ýººŁïæà
˛æŁ çîí, ìåæäó ŒîòîðßìŁ
Łçìåðåíß óªºß
´îçìîæíßå ŁíäåŒæß
îæåØ çîí
´åºŁ÷Łíà óªºîâ,
ªðàä.
III
IIII
IIIII
[h
1
k
1
l
1
]  [h
2
k
2
l
2
]
[h1k1l1]  [h3k3l3]
[h2k2l2]  [h3k3l3]
x
y
z
˛æü ºàÆîðàòîðíîØ æŁæòåìß 010 001100
ˇî ôîðìóºå ŒîæŁíóæîâ cos2 Æ + cos2 â + cos2 ª = 1.
˚˛˝Ò—˛¸Ü˝Û¯ ´˛ˇ—˛ÑÛ
1. ×òî çíà÷Łò îïðåäåºŁòü îðŁåíòŁðîâŒó ŒðŁæòàººà Ł çà÷åì ýòî
íóæíî?
2. ˛æîÆåííîæòŁ ŁíòåðôåðåíöŁŁ ðåíòªåíîâæŒŁı ºó÷åØ íà íåïîä-
âŁæíîì ìîíîŒðŁæòàººå.
3. ˇðîåŒöŁÿ ŒðŁæòàººîâ íà ïºîæŒîæòü. ÑåòŒà ´óºüôà.
4. Ñâÿçü ºàóýªðàììß æî æòåðåîªðàôŁ÷åæŒîØ ïðîåŒöŁåØ.
5. ˇîæòðîåíŁå çîíß ïºîæŒîæòåØ. Ìîæåò ºŁ îäíà ïºîæŒîæòü ïðŁ-
íàäºåæàòü íåæŒîºüŒŁì çîíàì?
6. ˇðŁíöŁïß ïîæòðîåíŁÿ æåòîŒ ˙àŒæà.
7. ˜îŒàæŁòå, ÷òî æºåä ïåðâŁ÷íîªî ïó÷Œà ïðŁíàäºåæŁò âæåì
çîíàºüíßì ŒðŁâßì.
8. ˇîŒàæŁòå, ÷òî ºþÆîØ ðåôºåŒæ (ïÿòíî íà ôîòîïºåíŒå) ïðŁ-
íàäºåæŁò íåæŒîºüŒŁì çîíàºüíßì ŒðŁâßì (ýººŁïæàì).
9. ˇî÷åìó ïðŁ æœåìŒå ºàóýªðàììß Łæïîºüçóåòæÿ æïºîłíîØ
æïåŒòð?
10. ¯æòü ºŁ æâÿçü ìåæäó ïîíÿòŁÿìŁ «çîíà ïºîæŒîæòåØ» Ł «æå-
ìåØæòâî ïºîæŒîæòåØ»?
11. ´ßïîºíÿåòæÿ ºŁ óæºîâŁå ´óºüôà  `ðýªªîâ ïðŁ îòðàæåíŁŁ
(ðàææåÿíŁŁ) ðåíòªåíîâæŒŁı ºó÷åØ îò ïºîæŒîæòåØ, ïðŁíàäºåæàøŁı
îäíîØ çîíå?
12. ˇî÷åìó äºÿ Łçó÷åíŁÿ ŒðŁæòàººîªðàôŁ÷åæŒîØ æòðóŒòóðß
âåøåæòâ Łæïîºüçóåòæÿ Łçºó÷åíŁå æ äºŁíîØ âîºíß ïîðÿäŒà îäíîªî
àíªæòðåìà?
x
z
y
[001]
[010]
[100]
Æ
â ª
13. ˇºîæŒîæòŁ æ ŒàŒŁìŁ ŁíäåŒæàìŁ ÌŁººåðà ïðŁíàäºåæàò çîíå
(îÆðàçóþò çîíó) æ îæüþ [001]?
14. ˇî÷åìó íàŁÆîºåå ÿðŒŁå ýººŁïæß íà ºàóýªðàììå æîîòâåòæòâó-
þò çîíàì æ îæÿìŁ, ŁìåþøŁìŁ ìàºßå ŁíäåŒæß ÌŁººåðà?
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